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Wiederverwertung von Abfallen mit duromeren Bindemittelanteilen 

Es geht urn die Wiederverwertung von Abfallen mit l/of^L*_ 
duromeren Bindemittelanteilen, die bei der Herstellung von . I I 
bindemittelhaltigen Holzfaserf ormteileri, wie Tragerteilen fur U v» & 
kaschierte Innenverkleidungen von Fahrzeugen, anf alien. Es 
handeit sich um ein gering verdichtetes mattenformtges 
Wirrfaservlies als . Halbzeug und dessen Zuschnitte, um 
vorverdichtete Vorformteile und um durch warmes Verpres- 
sen gefertigte Tragerteile sowie schlieSIich um durch Stan- 
zen von Lochern und Durchbruchen anfallende Abschnitte. 
Die mit unterschiedlicher Konsistenz anfallenden Abfalle 
bzw. Fehlformteile werden zerfasert und das so erhaltene 
Fasermateriai dem FertzgungsprozeQ vor der Herstellung des 
mattenformigen Wirrfaservlieses durch Untermischung zu- 
gefuhrt. Die Bindemittelzugabe zu der Mischung erfolgt in 
Abhangigkert vom Mischungsverhaltnts. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wiederver- 
wendung von Produktionsabfallen, die bei der Herstel- 
lung von Holzfaserformteilen der beschriebenen Art in 5 
unterschiedlichen Produktionsstufen — und damit in 
unterschiedlicher Konsistenz — anf alien. Unter dem Be- 
griff "Holzfaserformteile" seien dabei die Tragerform- 
teile fOr kaschierte Innenverkleidnngsteile fdr Fahrzeu- 
ge zusaramengefafit, die uberwiegend aus Zellulose- 10 
und/oder Lignozellulosefasern bestehen, wobei jedocb 
Anteile anderer Faserarten, beispielsweise Synthesefa- 
sern, zugesetzt sein kdnnen. Die erlauterten Trager- 
formteile sind dabei jedoch nur eine bevorzugte An- 
wendungsform der Holzfaserformteile. Fernsehrflck- 15 
wande, Mobelfronten oder ahniiche Anwendungen der- 
artiger Teile seien in die Definition mit eingeschlossen. 

Der ' Fertigungsablauf derartiger Teile entspricht 
beim Stand der Technik den Ausfuhrungen des be- 
scbreibenden Teiles des Ansprucbes 1. Dabei entstehen, 20 
je nach Art der zu fertigenden Formteile mit unter- 
schiedlichem Anteil, 25—50 Gew.%. Bezogen auf das 
Gewicht des eingesetzten Halbzeuges "gering verdich- 
tete Matte", Abfall , der sich wie folgt auflisten liBt: 

25 

1) Abfall beim Platinenzuschnitt aus 'der Faserma- 
tte; gering verdichtet, mit unausgehartetem Duro- 
meranteiL 

2) AusschuBteile beim Vorformen; gering verdich- 
tet, mit unausgehartetem DuromeranteiL 30 

3) Abfallrander beim anschlieBenden warmen Ver- 
pressen der Vorformteile zu Holzfaserformteilen; 
gering verdichtet, mit unausgeharteten Duromer- 
anteilen. 

4) AusschuBteile beim HeiBpressen; endverdichtet 35 
mit ausgeharteten Duromeranteilen, und 

5) Stanzabfall; endverdichtet, mit ausgeharteten 
Duromeranteilen. 

Wahrend bei der Produktion des Halbzeuges "gering 40 
verdichtete Fasermatte" der aus Rand- bzw. Dickenber 
arbeitung herriihrende Abfall des Faserstoffes direkt 
der Mattenfertigung wieder zugefuhrt werden kann, da 
er sich nicht von der eingesetzten Frischfaser in Konsi- 
stenz und Beleimung unterscheidet, und ein derartiges 45 
Vorgehen seit langem Stand der Technik ist sind bisher 
fur die Formteilefertigung selbst keine Wiederaufberei- 
tungskonzepte bekannt geworden. Dies hat seine Ursa- 
che won! darin, daB die unterschiedlichen Fertigungs- 
stufen Abfalle unterschiedlicher Konsistenz produzie- 50 
ren, wodurch nach Meinung der Fachleute eine gemein- 
same wirtschaftliche Aufbereitung und Wiederverwen- 
dung ausgeschlossen ist 

In Anbetracht der Tatsache, daB eine Produktion, bei 
der 35 —50% des eingesetzten Rohstoffes "Holzf aser* 55 
als Deponie- oder Verbrennungsmull anfailt, kOnftig 
weder zu verantworten ist, noch vom Gesetzgeber ge- 
duldet werden wird, stellt sich daher die Erfindungsauf- 
gabe, ein Verfahren anzugeben, das eine weitgehend 
abfallfreie Fertigung von Holzfaserformteilen bei wirt- so 
schaftlich tragbaren Produktionsbedingungen ermOg- 
licht Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 geldst Die Ansprtche 2—5 
geben vorteilhafte Weiterbfldungen des Verfahrens an. 

Dadurch, daB die AbfaUe unterschiedlicher Konsi- 65 
stenz zunachst zerfasert werden, erhalten sie eine ein* 
heitliche Konsistenz; und zwar eine, die es ermSglicht, 
den Abfall direkt wieder in der Fertigung des Halbzeu- 



ges "gering verdichtete Fasermatte" einzusetzen. Dabei 
spielt dann die Herkunft des Abfalles aus unterschiedli- 
chen Produktionsstufen keine Rolle mehr, so daB die 
Aufgabe "weitgehend abfallfreie Fertigung" geldst ist 
Das erfindungsgemaBe Vorgehen ermdglicht also ein 
echtes Recycling: Aus dem Produktionsabfall werden 
gleiche Werkstucke gefertigt Werden dabei geeignete 
— d. h. die Holzf aser schonende — Zerfaserungsverfah- 
ren eingesetzt sind mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren auch keine Qualitatsverluste der Holzfaserform- 
teile verbunden. 

Gering verdichtete Abfalle, die die duromeren Binde- 
mittel noch unveraetzt d. h. unausgehartet, enthalten, 
lassen sich unprobiematisch in einem ReiBwolf, wie er 
auch bei der Zerkleinerung von Textilien eingesetzt 
wird, zerfasern. Infolge der geringen Zugfesdgkeit der 
gering verdichteten Abfalle werden die Einzelfasern bei 
der Zerfaserung im ReiBwolf nur wenig belastet und 
weitgehend beschadigungslos aus dem Haibzeugver- 
band geldst Da sie ihre Beleimung unausgehartet, d. h. 
noch vernetzungsfahig, enthalten, erubrigt sich eine er- 
neute Beleimung, die Recyclingfasern kdnnen der Halb- 
zeugfertigung direkt wieder zugefuhrt werden. Die In- 
vestitionskosten fur ReiBwolf und Transporteinrichtun- 
gen der Faserruckfuhrung werden sich durch die Er- 
sparnisse beim Rohstoffeinsatz, vor allem aber durch 
die Ersparnis der Deponiekosten, kurzfristig amortisie- 
ren. 

Werden die gering verdichteten Abfalle, die die duro- 
meren Bindemittelanteile unvernetzt enthalten, einer 
Dampfbehandlung unterworfen, ehe sie dem ReiBwolf 
zugefuhrt werden, so ergibt sich infolge der Erweichung 
der thermoplastischen Bindemittelanteile eine Struktur- 
auflockerung der AbfaDe bei gleicfazeitiger Flexibilisie- 
rung der Holzf asern, so daB jeglicher Verlust an Faser- 
gOte bei der S trukturaufld sung unterbunden wird 

Verdichtete Produktio nsabf aile mit vernetzten Duro- 
meranteilen lassen sich im ReiBwolf nicht zerfasern. 
Auch trockene Vermahiung in Mahlwerken, wie sie in 
unterschiedlichen AusfOhrungen handelsublich sind, 
scheiden wegen der Faserschadigung, die mit ihrem Ein- 
satz verbunden ist aus. Werden diese Abfalle dagegen 
auf die Abmessungen der Holzhackschnitzel (Abmes- 
sungsbereich 2—10 cm), zurQckgefQhrt (?) so kann das 
Zerkleinerungsgut den Hackschnitzeln, die ja das Aus- 
gangsprodukt der Faserherstellung sind, zugemischt 
werden. Sie durchiaufen dann mit den Hackschnitzein 
den Zerfaserer — im Normalf all ein Defibrator -, in dem 
die- Zerfaserung unter Dampfplastifizierung faserscho- 
nend erfolgt Die verdichtete Struktur der Abfalle, ge- 
bunden durch vernetzte Duromere, ahnelt der Struktur 
des Holzes so weitgehend, dafl das Verhalten der Abfal- 
le im Defibrator dem der Hackschnitzel entspricht und 
ProzeBstdrungen daher nicht auftreten. Ggf. im Abfall 
enthaltene thermoplastische Bindemittelanteile bleiben 
in ihrer Wirksamkeit erhalten. Diese Bindemittelart 
wird ohnehin im Vorwarmer des Defibrators den Hack- 
schnitzeln vor deren Zerfaserung zugesetzt ProzeBstd- 
rungen sind auch von dieser Seite her nicht zu erwarten, 
die Menge der neu zugesetzten thermoplastischen Bin- 
demittel kann entsprechend der Zumischungsmenge der 
zerkleinerten Abfille reduziert werden: Auch die ther- 
moplastischen Bindemittelanteile der Abfalle werden 
echt recycelt Da die Abfalle keine vernetzbaren Duro- 
meranteile mehr enthalten, mQssen deren Fasern mit 
dieser Bindemittelart erneut beleimt werden. Bei der 
erfindungsgemaBen Verfahrensweise erfolgt dies zu- 
s am men mit den im Fibrator erzeugten Frischfasern an 
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der Austrittsseite des Defibrators ohne jeglichen Mehr- 
aufwand an Produktionsmitteln. Ledigiich fur Zerklei- 
nerung und Transport des Zerkleinerungsgutes ist ein 
geringfugiger Mehraufwand nOtig, der ebenfalls durch 
die Einsparungen bei Rohstoff und Deponie mehr als 5 
gedeckt ist. 

Eine weitere Moglichkeit des erfindungsgeraaBen 
Verfahrens, bei der die Investition.eines ReiBwolfes sich 
erflbrigt, besteht darin, daB die Abfalle geringer Ver- 
dichtung, deren duromere Bindemitteianteile noch nicht 10 
ausgehartet sind, warm derart auf eine Dichte verpreBt 
werden, die der Formteildichte naherungsweise ent- 
spricht, daB die duromeren Bindemitteianteile aushar- 
ten, und daB diese yerpreBten Abfalle danach vorzer- 
kleinert und schlieBlich zusammen mit dem ubrigen Zer- 15 
kleinerungsgut der anderen verdichteten Abfalle zerfa- 
sert und weiterverarbeitet werden. Die Verdichtung 
und die Aushartung dieser Abfalle kann z. B. in einer 
Presse zwischen zwei beheizten PreBplatten intermittie- 
rend, oder in einer beheizten Bandpresse kontinuierlich 20 
erfolgen. Da an die Genauigkeit dieser Pressen keine 
groBeren Anforderungen gestellt werden, konnen Pres- 
sen eingesetzt werden, die den Anforderungen der 
Formteilproduktion nicht mehr genugen und dort aus- 
gemustert sind. 25 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sei in dem Block- 
schema der Fig. 1 noch einmal zusammenfassend darge- 
stellt Die Bldcke a— f erlautern die einzelnen Verfah- 
rensschritte beim derzeitigen Stand der Technik fQr die 
Fertigung von Holzfaserformteilen, die Blocke g und h 30 
die Zuordnung des erfindungsgemaBen Recyciingver- 
fahrens zu diesem Produktionsablauf. Die bildlichen 
Darstellungen innerhalb der Blocke symbolisieren dabei 1 
jeweils den technischen Vorgang. &, 

Die Hersteilung des Halbzeugs "gering verdichtete 35 
Fasermatte w (Block a) beginnt mit der Zerfaserung von £ 
Hackschnitzeln in Defibrator 2, nachdem sie den Vor- 
warmer 1 durchlaufen haben. Die Zugabe von thenno- 
plastischen Bindemitteln erfolgt dabei im Vorwarmer 1, - 
die Zugabe der duromeren Bindemittel am Ausgang des 40 
Defibrators Z Der Faserstoff 5 wird mit Hilf e des.Streu- £ 
kopfes 3 auf ein in Pf eilrichtung umlaufendes Endlos- \ 
band aufgebracht und durch die Kalanderwalze 4 zum ^ 
mattenfdrmigen Halbzeug 6 verdichtet, wobei diese ) 
Verdichtung — bezogen auf die Enddichte des Holzfa- 45 
serformteiles — gering ist Bei diesem Verfahrensschritt 
wird der bei der Dicken- und Randbearbeitung anfallen- 
de Faserstoffabfall direkt dem Streukopf 3 wieder zuge- 
fahrt: Dieser Verfahrensschritt erzeugt also keinen Pro- 
duktionsabfalL Block b erlautert die Abfallbildung bei 50 
dem Zuschnitt der Platinen 7, aus denen das Holzfaser- 
formteil entsteht Bei diesem Zuschnitt entsteht aus dem 
Mattenstrang der gestrichelt dargestellte Abfall 8, der 
gering verdichtet ist, und der die duromeren Bindemittel 
noch uhvernetzt enthalt . 55 

Die zugeschnittenen Platinen 7 werden, wie in Block c 
schematisiert, durch eine Dampfbehandlung im Dampf- 
kasten 9 plastifiziert, wobei durch Nachlassen der Bin- 
dekraft der thermoplastischen Bindemitteianteile und 
durch Flexibilisierung der Holzfasern eine Dickenzu- eo 
nahme der Platinenzuschnitte 7 eintritt In diesem Zu- 
stand werden die Zuschnitte 7 in dem unbeheizten 
Werkzeug 10 vorgeformt (Block d), wobei diese Vor- 
form durch die abgekuhlten thermoplastischen Binde- 
mitteianteile stabilisiert wird. Die Dichte der Vorform- 65 
teile entspricht dabei etwa wieder der des Halbzeuges, 
also der gering verdichteten Fasermatte. Der Stapel 11 
symbolisiert dabei die einwandfreien Vorformteile, Ab- 



fall entsteht in diesem Verfahrensschritt durch die Aus- 
schuBteile 1Z Dieser Abfall ist ebenfalls gering verdich- 
tet, seine duromeren Bindemitteianteile sind noch unr 
vernetzt 

Die Vorformteile 11 werden dann im HeiflpreBwerk- 
zeug 13 zu den endgilltigen Formteilen 14 verpreBt 
(Block e). Dabei entstehen zunachst PreBrander 16 als 
gering verdichteter Abfall rait unvernetzten Duromer- 
anteilen, aber aucfa AusschuBteile 15 als verdichteter 
Abfall mit ausgeharteten Duromeranteilen. SchlieBlich 
entsteht bei dem abschlieBenden Stanzen von Durch- 
briichen (Block f) noch der verdichtete ausgehartete 
Stanzabfall 17. 

ErfindungsgemaB werden die gering verdichteten 
Abfalle 8, 12 und 16 — ggf. nach einer in Fig. 1 nicht mit 
daragestellten Dampfbehandlung — gemeinsam einem 
ReiBwolf 19 zugefQhrt, in dem sie zu dem Faserstoff 18 
aufbereitet werden. Die Fasern des Faserstoffes 18 sind 
mit noch unvernetzten Duromeranteilen beleimt, so daB 
sie dem Streukopf 3 in Block a direkt zugefuhrt werden 
konnen. Die verdichteten Abfalle 15 und 17, deren duro- 
mere Bindemitteianteile vernetzt sind, werden in einem 
Schneid- oder Brechwerkzeug, symbolisiert durch die 
Messer 19 in Block h bis auf HackschnitzelgrdBe vor- 
zerkleinert und als Zerkleinerungsgut 20 dem Vorwar- 
mer 1 des Defibrators 2 (Block a) zugefuhrt Zusammen 
mit den Frischf asern aus den Hackschnitzeln werden die 
aus dem Zerkleinerungsgut im Defibrator 2 zuruckge- 
wonnenen Recyclingfasern an dem Ausgang des Defi- 
brators 2 erneut mit Duromeren BindemittelanteOen 
beleimt und dem Streukopf 3 der Mattenanlage zuge- 
fuhrt 

Patentanspruche 

1. Wiederverwertung von Abfallen mit duromeren 
Bindemittelanteilen, die bei der Hersteilung von 
bmdemittelhaltigen Holzfaserformteilen, wie Tra- 
gerteilen ffcr kaschierte Innenverkleidungen von 
Fahrzeugen, anfalien, bei dem ein gering verdichte- 
tes mattenfSrmiges Wirrfaservlies als Halbzeug zu- 
nachst zugeschnitten, der Zuschnitt anschlieBend 
gedampft und zu einem vorverdichteten Vorform- 
teil vorgeformt, und danach das Vorformteil durch 
warmes Verpressen zum fertigen Tragerteil ausge- 
formt und endverdichtet wird, gegebenenfalls ver- 
bunden mit dem Stanzen von Loch em und Durch- 
briichen vor dem anschlieBenden Kaschieren, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beim Zuschnitt, Vor- 
verdichten und/oder Endverdichten sowie Stanzen 
mit unterschiedlicher Konsistenz anfallenden Ab- 
falle bzw. Fehlformteile zerfasert werden und das 
so erhaltene Fasermaterial dem FerdgungsprozeB 
vor der Hersteilung des mattenfdrmigen Wirrfa- 
servlies es durch Untermischung zugefuhrt wird, 
und daB die Bindemittelzugabe zu der Mischung in 
Abhangigkeit vom Mischungsverhaltnis vorge- 
nommen wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zerf asern der gering verdichteten 
Abfalle, deren duromere Bindemitteianteile noch 
nicht ausgehartet sind, ein an sich bekannter ReiB- 
wolf verwendet wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gering verdichteten Abfal- 
le, deren duromere Bindemitteianteile noch nicht 
ausgehartet sind, zunachst einer Dampfbehandlung 
unterworfen werden und anschlieBend dem ReiB- 



DE 43 16 498 

5 

wolf zugefflhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Zerfasern von verdichteten Ab- 
fallen, deren duromere Bindemittelanteile ausge- 
hartet sind, etn an sich bekannter Defibrator ver- 5 
wendet wird, dem die Abfaile nach Vorzerkleinern 
auf etwa HackschnitzelgrdBe zugemischt zu Holz- 
hackschnitzeln zugefuhrt werden, und daB der Fa- 
serwerkstoff der Abfaile erneut mit duromeren 
Bindemitteln beleimt wird, bevor er der Halbzeug- 10 
fertigung zugefflhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Abfaile geringer Verdichtung, deren 
duromere Bindemittelanteile noch nicht ausgehir- 
tet sind, unter Warmebeaufschlagung auf eine 15 
Dichte verpreBt werden, die der fertigen Fonnteil- 
dichte anniherungsweise entspricht, daB die duro- 
meren Bindemittelanteile ausharten, und daB die 
verpreBten Abfaile danach vorzerkJeinert und 
schlieBlich zusammen mit dem Zerkleinerungsgut 20 
verdichteter Abfaile zerfasert und weiterverarbei- 
tet werden. 
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